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ABSTRAKT

Tento clanok vznikol v suvislosti s rieSenim projektom z Europskych Strukturdlnych fondov ,, Implementacia a
modifikacia technologie na znizovanie vyskytu sinic v stojatych vodach (ITMS: 26220220028) . V ¢lanku sa
prezentuje autormi navrhnuta metoda revitalizacie eutrofizovanych vod. Tato metoda vyuziva technické
zariadenia obsahujuce autormi patentované konstrukcie Specialnych elektrod nachadzajuce sa v elektrolytickych
reaktoroch. Cely proces aplikdcie metody je v praxi riadeny autormi navrhnutym elektronickym systémom
a softvérom.
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ABSTRACT

This article arose in relation to project solution from the European Structural Funds Implementation and
modification technology to reduce the occurrence of cyanobacteria in stagnant waters(ITMS: 26220220028)".
The article presents the authors proposed a method revitalization of eutrophic waters. This method utilizes
technical equipment containing authors patented design special electrodes contained in the electrolytic cell. A
whole process of application of the method is in practice controlled by the authors designed an electronic system
and software.
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UVOD

V smerniciach Europskej unie a ré6znych medzinarodnych dohovoroch sa kladie déraz na zachovanie
ekologickej kvality vody. Jednym zo zavaznych problémov dodrzat tieto podmienky je eutrofizacia vod.
Eutrofizacia je proces obohacovania vdd o Ziviny, najmé dusik a fosfor, ¢o vedie k vybornym podmienkam pre
premnozenie plankténu a teda aj sinic (cyanobacteria). Pozname dva typy eutrofizacie a to prirodzenu, kedy sa
do vody dostavaju ziviny z pody, z odumretych tiel organizmov, alebo umelt, kde za nadmerné obohatenie vod
zivinami moze I'udsky faktor. V oboch pripadoch dochédza k premnoZeniu rias a sinic, ¢o ma negativny vplyv
nielen na vodnu floru ale aj faunu. Vysoky obsah Zzivin vedie k poruSeniu prirodzeného prostredia vod
a k vytvoreniu vodného kvetu na hladine, o je sprevadzané prave premnozenim sinic (obr.1).

Mechanizmy, ktoré vedi k eutrofizacii sit komplexné a vzdjomne previazané. Jej hlavnou pricinou je vysoky
prisun zivin do vodného telesa, ¢o vedie k poruSeniu rovnovahy potravového retazca a vysokej koncentracii
biomasy tvorenej fytoplanktonom v postihnutej vrstve vody. Tento stav moze viest ku tvorbe vodného kvetu,
ktorého priamym dosledkom je nadmerna spotreba kyslika v blizkosti dna vodného telesa [1].

Dalsie podporné faktory tohto procesu sa daju rozdelit' do dvoch kategérii v zavislosti od toho, &i su spojené s
disperziou zivin a rastom fytoplanktonu, alebo s kolobehom kyslika vo vrstvach vody v blizkosti dna
(obmedzenie obehu kyslika, svetla, pohybu vody) V zavislosti od stupnia eutrofizacie sa daju pozorovat’ aj iné
nepriaznivé U¢inky. Pri naruseni ekosystému dochadza k ochudobnovaniu biodiverzity désledkom zvyseného
obsahu toxinov produkovanych sinicami (cyanotoxiny). Za najvaznejSie neziaduce ucinky eutrofizdcie
povazujeme deficitu kyslika, zniZenie biodiverzity a produkciu cyanotoxinov [2].
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Obr. 1Vodny kvet na malej vodnej nadrzi

Na rieSenie uvedenych problémov ziskala Katedra procesného a environmentalneho inZinierstva a Katedra
priemyselného inzinierstva a manazmentu Strojnickej fakulty, Technickej univerzity v KoSiciach nenavratny
finan¢ny prostriedok z Eurofondov pre Strukturalny rozvoj vo vyske 460 750,- EUR.

DEFINOVANIE PROJEKTU, STRATEGICKE A SPECIFICKE CIELE PROJEKTU

Projekt je zamerany na dal$i vyvoj a aplikdciu patentovanej technologie na zlepSovanie Zivotného
prostredia EU, pre potreby jej implementacie do praxe, pri rieSeni problémov eutrofizacie stojatych vod.
Strategickym cielom projektu je modernizacia a zefektivnenie systému podpory vyskumu a vyvoja a
skvalitnenie infrastruktiry vysokych $kol tak, aby prispievali k zvySovaniu konkurencieschopnosti ekonomiky,
znizovaniu regionalnych disparit, vzniku novych inovativnych (high-tech) malych a strednych podnikov, tvorbe
novych pracovnych miest a zlepSeniu podmienok vzdelavacieho procesu na vysokych skolach.

Specifickym cielom projektu je rozirenie a modifikacia patentovanej technolégie, ktora vedie k znizovaniu
vyskytu sinic v stojatych vodach, prostrednictvom spoluprace jednotlivych katedier Technickej univerzity
a katedry botaniky na Ustave biologickych a ekologickych vied, Univerzity Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach.
Aktivity projektu vyplyvaju zo skutoCnosti, ze sa v predchadzajiucej dobe podobné problémy na Strojnickej
fakulte TU v KosSiciach uZ riesili, predovSetkym pre prax atykali sa zne$kodinovania odpadovych vod. Na
katedrach fakulty st historicky rozpracované podklady, tykajuce sa nevyhnutnych predpokladov pre rieSenie
cielov projektu, ktoré je potrebné skibit' do vyznamového celku /projekéné skusenosti, konstruovanie novych
zariadeni, elektrolytické metody, spektrometrické a kolorimetrické merania a podobne. Existuje tu kvalitna
technicka zakladna, skusenosti s elektrolytickymi metdédami Cistenia vod a tieto je mozné vyuZit' pre ciele
projektu. Jedna aj o technicku a vykresovi dokumentaciu, laboratorne vybavenie a podobne.

Metodologia tejto aktivity je zaloZena na znalostnej baze vedecko-vyskumnej zédkladne riesitelov projektu,
tykajiicej sa pouzivania grafickych manualov, softvérov, ako aj znalosti normativov, legislativy a rieSenia
environmentalnych problémov. Metodicky bude spracovana technicka dokumentacia, grafickymi a vykresovymi
prostriedkami budt dolozené nevyhnutné zmeny pre aplikaciu existujicich zariadeni v praxi, priCom bude
pouzité know-how riesitel'ské¢ho kolektivu ako aj doterajSie skuisenosti z predchédzajucich vyskumnych tloh.
Prinos vyplyvajuci z tejto aktivity spociva predovsetkym z iniciacii vedecko-vyskumnej praxe, predovsetkym
vodného hospodarstva, konstrukénej pripravy technologickych zariadeni, ktora donesie nové poznatky a tieto
prispeju k zvySovaniu vedecko-vyskumného potencialu nielen riesitel'ského kolektivu. Meratelnym dopadom tu
budu vedecké pojednania o vysledkoch a dlhodobych Gc¢inkoch technologie priestor na vznik novych aplikacii
tejto metddy podobne, ako to bolo pri jej vzniku.

KOMPLEMENTARNA INFRASTRUKTURA A TECHNICKE ZAZEMIE PRE REALIZACIU
PROJEKTU

Komplementarna technicka infraStruktara katedry pre potreby projektu pozostava z technickych zariadeni,
predovsetkym patentovanej konstrukcie Specialnych elektrod (obr.2),d’alej z elektrolytickych reaktorov a zdrojov
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jednosmerného elektrického prudu, ako aj softvérového vybavenia na riadenie Cinnosti prevadzkovych
komplexov pri experimentoch. [3, 6]

Obr. 3Komplementdrna infrastruktiira experimentdlneho zariadenia

Obstaravacia infrastruktira v zmysle narokov v projekte sluzi ako zéklad vedecko-vyskumnej a vzdelavacej
Struktiry novovzniknutych aktivit, predovsetkym Vedecko-vzdelavacicho centra a tiez terénnych laboratérnych
pokusov.

Pre Cinnost’ vedecko - vyskumnej stanice, ktora ma jeden z hlavnych ciel'ov projektu, byt vedecko —
vyskumnou zékladiiou na rieSenie problémov zneskodnovania sinic v stojatych vodach, je dolezité mat’ moznosti
rozoznavat’ mikroorganizmy v tychto, vodach teda riasy, sinice, pripadne dalSie vodné zivocichy ato vo
vzéajomnej vizbe (napr. vplyv elektrolyzy na vodnu populaciu, Ziab, rakov a podobne ale tiez negativny dosledok
vyskytu sinic na tuto populaciu, ale predovSetkym na cloveka). Pre tieto ¢innosti je potrebné dlhodobo sledovat’
jednotlivé ukazovatele kvality vody, ako aj sledovanie makro a mikro flory, ¢i fauny na experimentalnej vodnej
ploche.

Charakteristika novych moznosti ¢innosti v laboratoriu:

e stanovovanie mnozstva KTJ baktérii, sinic, patogénnych prvkov,
stanovenie charakteristik chémie vody,
meranie kvantitativnych charakteristik vyskytu neziaducich latok vo vode,
meranie pril'navosti organickych flotatov na zberacich zariadeniach,
stanovenie sposobov nakladania s organickym flotatom.

Vsetky tieto ¢innosti st umoznené novym pristrojovym vybavenim laboratéria o spektralny analyzator
(obr. 4) a svetelny mikroskop (obr.5) adavaju priestor pre vychovu Studentov, predovsetkym na druhom
a tretom stupni vysokoskolského $tudia. Prvé digitalne pohl'ady na mikroskopicky zivot vo vode v laboratornych
podmienkach st na obrazkoch 6. az obr.12.
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V stcasnosti je laboratorium dopliiované zariadeniami na odber vzoriek vody, meranie kvality vody.
Dalej st zakupené jemné analytické vahy na kvantitivne merania vzoriek a zacinaju sa vyrabat Speciadlne
zariadenia. [4]

Svetelny mikroskop nam umoznil digitalny obraz na mikroskopicky zivot v odobratej vzorke vody z
uvedenej malej vodnej nadrze. [8]

J
Obr. 6Vidkna sinic a zelené riasy(BF)Obr. 7Zelené riasy (BF)

Obr. 8Rotifera, zelené riasy (DF)Obr. 9Zelené riasy, sinice (DF)
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Obr. 10Plankton (cladocera)Obr. 11Plakton (protozoa)

Go2BEI?

Obr. 12Zelené riasy

Laboratorne experimenty vplyvu elektrolyzy na mikroskopicky zivot vo vode sme previedli na malom
elektrolytickom zariadeni, kde sa vizualne sledoval proces elektroflotacie na vzorke vody z vodnej nadrze Cana
(ned’aleko Kosic).

Skuska sa previedla pocas doby 15 minut, pri napiti 24 V. Efekt sa dostavil po dobe 10 minut, ked sa
na povrchu vytvoril flotat (obr.14) s urCitou charakteristickou hrubkou. Po d’alsich 5 minutach sa flotat zo
vzorky vody odobral ruéne a jasne sa pozorovala ¢ira voda zbavena vegetacného zafarbenia (obr.15).

Obr. 13Vzorka vodyObr. 14Flotat na vzorke vodyObr. 15Voda po elektroflotacii

Zneskodnené sinice, ktoré sedimentovali, sme podrobili mikroskopickému pozorovaniu a vysledky st
pozorovatel'né na obr. 16. a obr. 17.

V tomto pripade ide o rozrusenie plazmatickej membrany elektrickym ucinkom, ¢o sa prejavilo
prasknutim, nakolko bunka sinice nevydrzala velky vnutrobunkovy osmoticky tlak. Nasledne pri prasknuti
membrany lyzozomov v tychto poskodenych bunkach enzymy rozlozia cely obsah bunky [7] .
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Obr. 16Roztrhnuta vidknita sinicaObr. 17Prasknuta bunkova stena sinice

VYHODNOTENIE EXPERIMENTU A ZAVERY

Vyskyt sinic, vodnych kvetov, vo vodarenskych nadrziach, rekreacnych vodach a rybnikoch na Slovensku

sa da dobre pozorovat hlavne v letnych mesiacoch pri ustadlenom pocasi. Désledkom premnozenia sinic je tvorba
vodného kvetu, obmedzuje vodarenské, rybochovné a rekreacné vyuzitie vodnych nadrzi. Znecistenie stojatych
amalo tecucich vod, hlavne na vychodnom Slovensku, znepokojuje vodohospodarov natolko, Ze sa hladaju
netradiéné sposoby revitalizacie tychto vod. Rekreacné kupanie je ohrozené sinicovym vodnym kvetom, ktory
znehodnocuje vodu na kupanie a sposobuje zdravotné problémy u kupajicich sa. Okrem negativnych vplyvov
pri vyuZzivani nadrzi, nepriaznivo posobi aj na ostatné organizmy, ktoré vo vode ziji.
Vodny kvet sinic ma schopnost’ menit’ fyzikalne a chemické vlastnosti vody a uvolfiovat’ nebezpecné toxické
latky. Uvedené laboratérne experimenty su prislubom pre realizaciu metdd zneskodnovania sinic na vicsich
vodnych plochach aj v realnych podmienkach. Hlavnym impulzom, ktory motivoval kolektiv riesitelov k
vypracovaniu projektu bola potreba praxe. Pred samotnou realizaciou aplikovaného vyskumu, pred tym ako sa
spusti spolupraca s praxou, bude v zmysle vystupov projektu vytvorend vyskumno-vzdelavacia zakladia, kde sa
budu koncipovat modifikované zariadenia, ktoré buda verifikované a poslizia ako podklady pre dalsie
technické rieSenia.
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